Об одном подходе к решению задачи синтеза универсальных систем автоматизированного контроля by Павленко, Г. П. & Разин, Виктор Мартемьянович
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВ О Л Ю Ц И И  И ОРДЕНА ТРУДОВОГО
КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА им. С. М. КИРОВА
Том 294 1976
О Б  О Д Н О М  П О Д Х О Д Е  К  Р Е Ш Е Н И Ю  З А Д А Ч И  С И Н Т Е З А  
У Н И В Е Р С А Л Ь Н Ы Х  С И С Т Е М  А В Т О М А Т И З И Р О В А Н Н О Г О
К О Н Т Р О Л Я
Г. П. ПАВЛЕНКО, В. М. РАЗИН
(Представлена научным семинаром кафедры вычислительной техники)
Несмотря на тенденцию к универсализации, автоматизированные 
системы контроля (ACK) сложных объектов остаются в основном спе­
циализированными системами, обеспечивающими контроль оборудова­
ния объектов определенных типов.
В связи с этим вопросы синтеза универсальных ACK остаются 
весьма актуальными.
Универсальные ACK можно отнести к классу адаптивных систем.
В [1] было показано, что для обеспечения высокой гибкости такие 
системы должны обладать способностью оперативной замены одних 
компоцент системы другими, имеющими новые характеристики. При 
этом последние являются функциями изменения объектов контроля 
(OK). ACK может также увеличить свои адаптивные способности за 
счет увеличения числа своих переменных (компонент), т. е. практиче­
ски система должна иметь весьма обширный арсенал составляющих, 
обладающих различными техническими характеристиками, адекватны­
ми параметрами ОК.
Кроме того, ACK могут объединяться, что позволит увеличить 
адаптивные способности систем. Создание таких объединений можно 
отождествить с разработкой гаммы (ряда) модификаций универсаль­
ных АСК, способных приспосабливаться к определенным группам 
(классам) объектов контроля.
Поэтому в дальнейшем термин «универсальная АСК» будет упот­
ребляться применительно к АСК, универсальным для заданного 
класса ОК.
Очевидно, что упомянутые выше качества ACK могут быть достиг­
нуты за счет определенной избыточности технических компонент сис­
темы, которая, естественно, должна быть ограничена ее стоимостью.
Таким образом, решение задачи синтеза универсальных ACK мож­
но разделить на следующие этапы:
— типизация структуры системы;
— разработка комплекса унифицированных технических компонент
(УТК);
— синтез системы на базе УТК;
— оценка эффективности применения универсальной ACK по выб­
ранному критерию.-
Для типизации структуры может быть использован прием деком­
позиции, сущность которого заключается в том, что рассматриваемую 
систему делят на части, и задачи решаются по отношению к этим от­
дельным частям, а не ко всей системе в целом.
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В результате использования такого приема в [2] получен вариант 
структуры, приведенной на рис. 1.
Основной задачей этапа разработки УТК является превращение 
функциональных схем устройств, полученных в результате типизации
с т р у к т у р ы  А С К ,  в н а б о р  т и ­
п о в ы х  к о н с т р у к т и в н о  и ф у н к ­
ц и о н а л ь н о  з а к о н ч е н н ы х  к о м ­
понент .
Решение такой задачи 








структур) и распределения по­
лученных типовых структур по 
блокам (субблокам) в таких 
комбинациях, которые позво­
ляли бы в последующем осу­
ществлять покрытие функцио­
нальных схем устройств уни­
версальных ACK компонента­
ми набора с максимальным 
использованием содержащихся 
в них элементов [3].
Для таких методов раз­
работаны и апробированы соответствующие алгоритмы и рабочие 
программы [3, 4], которые могут быть положены в основу при разра­
ботке комплекса УТК для универсальных ACK-
Задача синтеза универсальной A C K  состоит в том, чтобы, варьируя 
составом и количеством компонент в устройствах, обеспечить требуе­
мые характеристики устройств и заданную пропускную способность 
системы.
Синтез устройств универсальной АСК, параметры которых не 
имеют прямой зависимости от характеристик OK (устройства ввода, 
хранения, обработки информации и т. п.) не вызывает серьезных зат­
руднений и может быть осуществлен с помощью существующих мето­
дов [5, 6], основанных на оценке производительности устройств, исхо­
дя из заданного объема информации в системе. Что касается устройств 
связи с объектом (ОУСПО, УСВ, УСК), характеристики которых опре­
деляются в основном параметрами OK заданного класса, то для их син­
теза предложен другой подход [7], учитывающий начальную неопре­
деленность объекта контроля.
В [7] универсальная ACK интерпретирована как многоканальная 
система массового обслуживания, задача которой состоит в выполне­
нии поступающего в нее потока требований (заявок) на контроль си­
стем (устройств) оборудования всего разнообразия сложных объектов 
заданного класса.
Одной из основных особенностей такой системы является то, что 
каждая заявка на входе системы характеризуется не только моментом 
поступления tj, но и параметрами ао, сц, а 2,..., а п, т. е. каждая заявка 
представляет собою (п +  1) — мерный вектор вида
Ѵ /  =  Ѵ  (  t J> a O +  a I / .  а 2 а л
в пространстве параметров a0, аі, а2,...,а7г.
Рис. 1,. Структура системы: УУ — 
устройство управления; УРИ — устройство 
раюпределения информации; ОЗУ — 
оперативное запоминающее устройство; 
УОИ — устройство обработки информации; 
У BH — устройство вьивода информации;
У вв — устройство вів од а; ДЗУ  — 
долговременное запоминающее устройство;
УСК — устройство коммутации; 
УСПО — устройство первичной обработки; 
УСВ — устройство формирования 
■ стимулирующих воздействий
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Ц е л ь ю  п о в е д е н и я  т а к о й  с и с т е м ы  я в л я е т с я  р е ш е н и е  с л е д у ю щ и х  
з а д а ч :
—  о п р е д е л е н и е  к о л и ч е с т в а  о д н о т и п н ы х  о б с л у ж и в а ю щ и х  п р и б о р о в  
(т. е. ч и с л а  к а н а л о в ,  б л о к о в  или  у с т р о й с т в  У С О )  в з а в и с и м о с т и  от  т и ­
пов з а я в о к  ( а 0),  и н т е н с и в н о с т ь  их п о с т у п л е н и я  (X), в р е м е н и  о б с л у ж и ­
в а н и я  (/ обе)  и о ж и д а н и я  (t о ж )  при  з а д а н н о й  в е р о я т н о с т и  ч и с л а  не- 
о б с л у ж е н н ы х  з а я в о к  P (N) ;
—  о п т и м и з а ц и я  х а р а к т е р и с т и к  о б с л у ж и в а ю щ и х  п р и б о р о в  (ß R )  
в з а в и с и м о с т и  от  и з м е н е н и я  п а р а м е т р о в  з а я в о к  ( а / ) ,  п о с т у п а ю щ и х  
в систе му ,  при  з а д а н н о й  в е р о я т н о с т и  ч и с л а  н е о б с л у ж е н н ы х  з а я ­
в о к  P (N).
У к а з а н н ы е  з а д а ч и  р е ш е н ы  м е т о д о м  с т а т и с т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я  
на Э В М  « М и нс к-2 2 » ,  д л я  чего  р а з р а б о т а н ы  с о о т в е т с т в у ю щ и й  м о д е л и ­
р у ю щ и й  а л г о р и т м  и р а б о ч и е  п р о г р а м м ы .
Д л я  о ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и  п р и м е н е н и я  у н и в е р с а л ь н о й  A C K  в в е ­
д е м  с л е д у ю щ и й  к р и т е р и й :
рг  N n
э ~  K c ’
г д е  K rl =  -JJ — к о э ф ф и ц и е н т  п р и с п о с о б л я е м о с т и  с и с т е м ы ;
СKc =  —  — к о э ф ф и ц и е н т  с т о и м о с т и ;
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п — ч и с л о  т и п о в ,  OK,  к о н т р о л ь  к о т о р ы х  о б е с п е ч и в а е т с я  
д а н н о й  А С К ;
N — о б щ е е  ч и с л о  т и п о в  о б ъ е к т о в  з а д а н н о г о  к л ас с а ;
C h — с т о и м о с т ь  п р и м е н е н и я  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  А С К ;
Cy — с т о и м о с т ь  п р и м е н е н и я  у н и в е р с а л ь н о й  А С К .
И з  п р и в е д е н н о г о  в ы р а ж е н и я  видно ,  что э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и м е н е н и я  
у н и в е р с а л ь н о й  A C K  в о с н о в н о м  п о в ы ш а е т с я  з а  счет  у в е л и ч е н и я  ч и с л а  
т и по в  O K ,  к о н т р о л ь  к о т о р ы х  о б е с п е ч и в а е т с я  д а н н о й  си стем о й ,  при  
в ы с о к о й  ст о и м о с т и  п р и м е н е н и я  д л я  э т и х  O K  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  
си стем  к о н т р о л я ,  т. е. ц е л е с о о б р а з н о с т ь  р а з р а б о т к и  у н и в е р с а л ь н ы х  
A C K  д л я  того или  иного к л а с с а  O K  при  д о п у щ е н и и ,  что с и с т е м а  о б е с ­
п е ч и в а е т  к о н т р о л ь  в сех  O K  з а д а н н о г о  к л а с с а ,  или  з а д а н н о м  Кп,  о п р е ­
д е л я е т с я  с о о т н о ш е н и е ^  ст о и м о с т и  п р и м е н е н и я  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  и 
у н и в е р с а л ь н ы х  си сте м  к о н т р о л я .
И з л о ж е н н ы й  в ы ш е  п о д х о д  к  р е ш е н и ю  з а д а ч и  с и н т е з а  у н и в е р с а л ь ­
н ых  A C K  и с п о л ь з о в а н  при  п р о е к т и р о в а н и и  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  си с т е м ы  
к о н т р о л я  д л я  з а д а н н о г о  к л а с с а  о б ъ е к т о в  на  б а з е  У М Ш Н  « Д н е п р - 1».
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